






























































中1  8ワ名 (男子62名,女子27名)
。 論証,集合の指導をしていない。
中2  87名 (男子65名,女子22名)
。 中1のとき集合についての指導をしている。
















印,正しくないものには×印を (  )の中に記入せよ。
は)教会に通う人はすべて善人である。私は教会に通う。ゆえに,私は善人である。 (   )
12)民主主義国であれば,その国民は投票権をもっている。日本国民は投票権をもってぃる。ゆえに,日本は民主主
義国である。 (   )
13)白いものはすべて黒い。雪は白い。ゆえに,雪は黒い。  (   )
14)三角形が二等辺三角形であれば,その底角は等しい。△ABCにおいて,∠B=∠C である。
ゆえに,△ABCは二等辺三角形である。  (   )
lF。)高校を卒業していなぃならば,その人は大学に進学できない。私は高校を卒業している。ゆえに,私は大学に進
学できる。  (   )
俗)民主主義国では,必ずその政府の長は直接国民によって選ばれる。イギリスでは,首相が政府の長である。





である。  (  )
(9)人はネコを飼うと,ネコをかわいがる。人がネコをかわいがると,ネコはネズミをとらない。ネコが ネズミを
とらないと,ネズミが増える。ネズミが増えると人はネコを飼う。ゆえに,ネズミが増えると,ネコはネズミをと
らない。  (   )
10 スポーツが好きな人は必らず数学がきらいである。英語がきらいな人は必らず国語がきらいである。A君は,数
学または国語のいずれかが好きである。A君は英語がきらいである。ゆえに,A君はスポーツが好きでない。
(   )
② 望ましい答
(〕 ○ (三段論法) 12)×(根拠に前提の逆を使っている) 13)○(三段論法) (4)×























































④ 全員出席   ◎ これだけでは判断できない   ○ 出席者は大多数だった
(2)9月10日は,A君が欠席したが,C君は出席した。この日の出席状態は,次のどれか。
④ 出席者は6人だった   ◎ 出席者は5人だった   ○ これだけでは判門iできない
O C君だけが,4席した
(9 7月20日にG君は出席した。この日の出席状態は次のうちどれか。
④ 企員出席   ◎ G君だけ出席した   0 これだけでは判断iできない
(4)9月50日にG君は欠席した。この日の出席状態は次のうちどれか。
④ 全員欠席   ◎ これだけでは判断できない   ○ 出席者は6人だった。
② 正しい答































































































(124) 笹  田  昭  三































































































































。 指導時間 8時間 。 調査テスト 1時間








① 「または」,「かつ」,「すべての」,「少くとも1つの」等の論理語の意味をは っき りさ
せ,それらの言葉を用いて論理的に正しい表現や推論ができるようにする。
② 命題の否定を明確にし,特に①の論理語と否定の関係を明かにする。









§5 条件文と双条件文…… (l H寺問)
S6 逆・裏・対偶………… (0.5Π寺間)
§7 恒真命題と恒偽命題… (0.5い寺問)
§8 記号の法則1…………… (1 時間)
§9 推論の方法…………… (1.5時間)
§10 仝称命題・存在命題… (刊 時間)


















① pが真でqが泉  ② pが真でqが偽  ① pが偽でqが真  ① pが偽でqが偽
さて,「pまたはq」 が真であるという主張は

















































p l q l ～(p∨q)
TIT‖  T T
TI F‖ T F
FIT‖ F T


























(128) 笹 田 昭 三
問5 (～p)∧(～q)の真理表を作れ。
修)論理的に同値な命題
～ (p∨q)と(～p)∧(～q)の真理表 (儡)の列)は全く一致している。このように, P,qの真偽に
対して,全く同じ真偽を与える2つの命題は,全く同じことを意味するから,これを論理的に同値で
あるといい,                                              ,
～(p∨q)=(～p)∧(～q)
とかく。
間6 次の2つの命題が論理的に同値であることを示せ。                        '







(〕 ば)～(p∨q)     lpl (～p)∧(～q)
12)は)～(p∧q)     伸) (～p)∨(～q)
問8 次の事柄の否定をいえ。
(→ 太郎は学校に間に合って,しかも忘れ物をしない。




(0 (～p)∨q    121 ～〔p∧(～q)3  0 ～〔p∨(～q)〕
問10 次の式を証明せよ。
(J ～(～p)=p    12)p∨(p∧q =p    8)～〔p∧(～q)〕=(～p)∨q
〔指導上の留意点〕
① 合成命題の真理表の完成順序を正しく理解し,最後に記入した列がその命題の真理値であることを徹底する。
② 論理的に同じ2つの命題が,真理表によって確かめられることや,「pVq」「p∧q」の否定が, ド。モルガン      、
の法則によって導かれることを知らせる。
§4 条件命題と真理命題
(J 真理集合の意味                                          ・
xを実数とするとき,条件命題 :X2_4X<oを真とするXの範囲は0<X<4である。このよ う
に,条件命題を真とするような変数Xの値の集合を,この条件命題の真理集合という。








であることを示す。                                 l
問11 条件命題 p,qが次のように与えられている。
p:(X-2)(X+1)<o    q:X2+4X>0    、
(a p,qの真理集合を求めよ。          |
修)PAq,pvq,(～p)∧qの真理集合を求めよ。
問42.条件命題 p,qが次のように与えられている。
p:xy>2    q:x2+y2<5
このとき,次の命題の真理集合を図示せよ。
























(1)  (―p)→q     (2) p(多q
13)条件文と真理集合
o p→q=(～p)∨qから,「p→q」 の真理集合は P′UQであることを示す。
。 p→qが常に真であるためには,すなわち P′UQが全体集合であるため に は,P⊂Qでな
ければならないことを示す。          ・
。 また,P⊂Qならば,明かに命題「p→q」 んゞ真であることから,命題と真理集合の次の関


























F ‖   F
T ‖   F
F‖ T
(150)
命 題       真理集合
「p→q」 が常に真  ⇔  P⊂Q
問16 真理集合を用いて,次のことがらを証明せよ。

























15)(a>o)∧(b>0)→ ab>0  (a,bは実数)
間18 次の命題の逆・裏・対偶を作れ。











































(J 恒真命題 (トー トロジー)
条件文 p→(p∨q)の真理表を作ると,第11表のようになり,常に
論理的に真である。このように,真理表にTばかり並ぶ命題を恒真命


















(J p→    121 ～ 〔P∨～pD     (31〔(～p)∧q〕 → (p∧q)
§8 記号の法則
命題に関する次のような基本法則を真理表を用いて確かめる。
(1)交換法則   p∧q=q∧p
(21 結合法則   p∧(qAr)=(p∧q)Ar
儒)分配法則   p∧(q∨r)=(p∧q)∨(p∧r)
14)巾等法則   p∧=p
15)吸収法則   p∧(p∨q)=P









































② p→q    ① p→q   ① pVq
～ q        q→r        ～p
・・・ ―P          ・・ P→r          .  q
⑤  p→q   ⑥ p∧q   tt  pp→l                   q
.・.p→qAr       .・. p       .・.pAq
問25 上記の④～⑦の推論の有効性を確かめ,それが用いられる例を上げよ。
問24 次の推論が有効かどうかを調べよ。
(1)  p ―)q         (2)  p→>q    (3)   p→qq           ～ p      ― r_→年 q
・ 〕      ∴ ～q     ・・.～r→～p
問25 次の推論の有効性を調べよ。              】
(1)国が民主主義国ならば,その国民は投票権をもっている。日本の国民は投票権を も って い
る。ゆえに,日本は民主主義国である。




間接証明法を与える等式には,次のようなものがある。   ,
① p→q=～q→～p   ② p→q=p∧～q→～p   !    ∫
① p→q=p∧～q→q  ① p→q=p∧～q→r∧～r     i    . |























T  I F
高等学校における論理指導について (155)
ことを強調 した。                      i'|  モ「
問27 次の命題を間接証明法を用いて証明せよ。また,①～①のう:ちどの方法を用いているか。
(J Xが整数で,x2が奇数ならば,xは奇数である。  i li:




















修)X2-X+6<0をみたす実数Xが存在する。      |
13)Xが実数のとき,f(x)の最小値はMである。 (Vx,ユxをそれぞれ用いて,2通り書 き
表わせ)
(2)「すべて」と「ある」の否定            ∵ : !
xの集合Ωが有限集合で,Ω=(X■,X2,…Xn)とするとき   i
VXA(X)=A(X■)∧A( 2)A……∧A(Xn)       |
gXA(X)=A(X■)VA(X2)V…… ′｀A(Xn)       |

























中位群  (数学の評価が 5 に相当するもの)






(引 太郎は強く,次郎は弱い。 (2)太郎は弱い, しかし次郎は強い。
笹






































(J 数学の記号 X≧yは  (X>y)| |(x=y)
(2)x=y=Zは    (X=y)|~|(y=Z)
13)連立方程式 2x-5y=1,x+5y=4は(2X-5y=1)「¬ (X+るy=4)
(4)「X,y,Zのう ち 少 く と も 2つは 等 し い Jは   (X=y)| |(x=Z)| |(y=Z)




(1)pVq   (2)PAq   (3)p→q  (4)～〔pA(～q 〕
ロ ド●モルガンの法則を用いて,次の命題と同値な命題を作れ。
(J ～ (p∧q)   (2)～〔(～q)Vq〕   13)pV(～q)
□ 次の条件文を,～,V,Aを用いて表わせ。
(1) a―b         (2) (ハマb)→   (～a)
□ 次の命題は,命題 〔p→(qAr)〕の逆・裏 ◆対偶のうちどれか。 (  )内に記入せよ。そのいずれでもない
ときは×印を記入せよ。
(a p→～ (qAr)   (
13)～p→(～qV～r),(















p:x2+y2<く2x    q:x2+y2<4
とするとき,次の真理集合を図示せよ。










(2)qAr→p       (  )












□15)(絶対値記号を∨,∧で分解する)ィ (81%)  □(ll(推論の有効性)(88%)







□ (01 951 400
(4)1   92 1   95















































(2)1  100 1  100
















































① やさしかった   ② むずかしかった   ① とてもむずかしかった
(75)                  (21)                    (0)
(B)<理解調査>                                  !|
① よくわかった ② だいたいわかった ① あまりわからない ① オつからなかった
(57)                (65)                  (0)                  (o)
(C)<興味調査>               ―
① 面白かった  ② だいたい面白いと思った  ③ あまり面白くなかった       、
(56)                   (41)                           (19)                 .
oちまらなかった                       .
(4)     ｀                                                     '
(D)<意欲調査>
① もっと論理の勉強したド  δI歩し論理の勉強したい  ③ 論理の勉強はもうしたくない




は)① やさしかった  ② わからない  ③ むずかしかった

















































記 号 の 法 則
§ワ1推論の有効性




































































① 条件文 p→qの指導に注意するならば,合成命題の真理表は,数学を不得意とする生徒も喜んで     ,
学習し,よく理解する。        、
② 条件文 p→qの指導における生徒の抵抗感は,さきに【7】13)で示した通りであるが,後の学習に





























































(コ42) 笹 観 贈 三
びに同会員の諸先生に厚くお礼を中し上げたい。




13)横日稔良 「論理性に関する調査・実験・ F・l題点」第3回全附連高等学校教育研究大会 (19もb)
(41 阿部浩一 1数学教育の現代化と発見学習」大阪学芸大学紀要教育科学 第7号(1965)
15)日本殻学教育会 「数学教育の現代化」,培風館 (1966)
16)Allolldocl・FOtt CIB,and Oakleyj e.0,「新しい数学の原延」,日本評論社 (19“)
惇)Kollneny.}d他 「新しい数学」,共立出版P(19ψ)
18)Kcmcl■y,J,G,and otheぉ `'ridte mathcm♂此ic五l stど, turs=,(1957)
19)RossoLよB・ “Logic foどIMathelnaticia盛ギ(1953)
10 石谷茂 「記号論理学入門」,明治図書 (19る7)
10 石谷炭 「記号論理学とその応用」,大阪教育図書 (1967)
l121様地清 「記号紳 」,岩崎書店 (1%7)
10 赤摂也 「記号論理」,束部省・ 中学校高等学校数学講座「数学教育現代化へのアプロー チJ講叢7(1966)
tal へ…・ェス・ノヴィコフ 「記号論理学」,東京図書 (1%5)
llr」l 平岡忠他 「集合・ 確率・論理」,模書店 (1966)
10波多野完治他 「ピアジェの発達心理学」,国土社 (19む5)
lη 矢野健太郎訳 「ケメニ‐報告J,数学セミナー 1巻9号,2巻1号(19貌,1965)
(145)
An Expcrimcnt on thc Tcaching Of Logic
in Uppcr Sccondary Schools
ShOZO SASADA
This attcmpt is an cxpcrilncnt in thc modcr?zatio  of schOOl mathcmatics.  Thc 訥′rit r's prcviOus
i郎/cstそatiOn oF thc 10gicality or thc sccOndary schO01 studcnts showcd that in thc traditional school
mathcmatics thc studcnts' ability of 10gic hvas not so high  Thc、ばritcr kccnly fclt t c ncccssity of thc
dchbcratc tcaching of 10gic in sccOndary schools. This icd hiln tO makc an cxpcrirnёnt on thc tcaching
oF 10gic in uppcr sccondary schools.
Thc studcnts:
Thc first ycar studcnts of Uppcr Sccondary School Attachcd tO Osaka Cakugci Univcrsity.
Thc contcnts of thc tcaching matcrials:
1.  Thc mc2ning and thc combinatiOn of propOsition
2  Truth t2blc of silnplc prOpositiol■s,
3  COmpOund proposition
4  Proportional function and truc sct.
5,  Conditional scntcnccs and biconditional scntcnccs
6  COnvcrsc, rcvcrsc, and contraposition
7.  TautO10gy and contradiction,
8   Lavァs of logical symbols,
9  ?lcthods of argumcnt.
10.  Qllantificational propositiOn.
Thc rcsults:
(1) It Was fOund to bc quitc possiblc that thc studcnts could bc madc to mastcr thc  abovc
matcrials ?vithin tcn schOOl houぉ. Thc st dcnts paid hcrcasing attcntion to thcn■and shO、vcd
a strong intcrcst in lcarning thcm
(2) Thc studcnts gaincd a clcar undcrstanding of thc vcry mcaning oF such logical tcrHБ as
“or", ``and"ぅ ``if …, thcn", ctc., and camc to usc thcsc tcrms in thcir cxact and logical scnsc
as distinct froni thc ordinary mcaning in cvcryday spccch Furthcr, thc tcaching of ``ncgation
of proposition" bascd on thc Law or dc Morgan madc thc studcnts rcahzc clcarly thc mcan―
ing of ncgation and madc it possiblc for thcni to build up propcr ncgativc scntcnces.
(3) ThC Studcnts kncw that thc Forms of argumcnt、″hich they had bccn using unconsciously
could bc vcrificd by truth tablo, and rca■zcd hc significancc of truth tabic and thc inIPor―
tancc of logic. AFtcr this cxpcrilncnt thcrc was a gro?ving tcndcncy that thc studcnts wcrc
morc carcFul abOut thc vcrbal cxpicssions and madc a morc collsciOuS exan■ination Of mcth―
ods of argumcnt,
